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生する速度は大幅に向上する。更に、媒体に情報を記録すると同時にその情報を再生する





















































































































































(a) 外観図 (b) 構造図
記録再生ヘッド
図1・4 フロッピーディスク用磁気ヘッド 消去コイル 記録再生コイル~ 
消去ヘッドと記録再生ヘッドに共通な磁束
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_ Hg I ~_~.n~ gj2 + x , n_~~n_ gj2 ・ x 、
Hx (x， y) 一 一(訂ctan 一一一+紅ctan 一一一)y y ノ (2-1) 











































































































































































































































2.2.1 乱1FM変調(ModifiedFrequency Modulation) 
磁気記録でデジタル情報を扱うには、 "1" と "0" の 2 値情報を媒体の磁化として記録し、
これを 2 値情報として再生することが求められる。このような記録をデジタル記録と呼ぶ。





r ーーー一一 ζ一一一一一一一一一三二二 | 
この変調方式では、データ 111 11 の部分はビットセル ( 1 ビットを記録する時間)の中央で
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ピーディスク装置 [Katoh83 J を発表した。磁気記録技術の進歩と共に、 3.5インチフロッ
ピーディスクにおいても大容量化が進み、現在、記憶容量2恥侶の装置が普及している。ま
た、 1986年には東芝が記憶容量4MBの3.5インチフロッピーディスク装置 [Imamura86J を
発表した。以下、このフロッピーディスク装置を4MBフロッピーディスク装置と呼ぶ。ま
た、記憶容量が4MBの媒体を4MB媒体と呼ぶ。
現在、 3.5インチフロッピーディスク装置では、記憶容量の異なる 3 種類の装置が実用












記憶容量(~侶) 1 2 4 
線記録密度 (kFRPI) 8.7 17.4 34.9 
ビット長 (μm) 2.9 1.5 0.7 
トラック密度 (TPI) 135 135 135 
トラックピッチ (μm) 188 188 188 
媒体材料 Co-yFe203 Co-yFe203 Baフェライト
媒体保磁力(凶1m) 50 58 60 
媒体厚 (μm) 1.9 1.0 2.5 
消去ヘッド方式 トンネルイレース' トンネルイレース. 先行イレーズ
記録再生ヘッドギャップ長 (μm) 1.6 0.8 0.4 
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3 章 記録再生ヘッドと消去ヘッドの間の磁気干渉 表3・1 4MBフロッピーディスク用磁気ヘッドの仕様
ヘッド 記録再生 消去
トラック幅 (mm) 0.115 0.250 
ギャップ長 (μm) 0.5 2.0 
ギャップ深さ (μm) 30 40 
コイル巻き数 (η 50X2 100 
記憶容量4:MBのフロッピーディスク装置で用いられる先行イレーズヘッドでは、消去ヘ
ッドと記録再生ヘッドの問の磁気干渉によって擬似信号が発生し、再生波形が歪んでしま
う現象(クロストーク)がある [Fujiw紅a82J 、 [Imamura86J 。このクロストークを低減
させるために、記録再生ヘッドと消去ヘッドの聞に非磁性のスペーサを設け、磁気干渉を
防ぐ方法があるが、記録再生ヘッドの磁路の断面積が狭くなり、ヘッド効率が低下するの


































同 5打、m ~ 
(a) 外観図
φρ- (RcRf -RgRe) Vrn 
" (Rg+Rf)(RcR+RRけReRc)+RgRt{Rc+ Re) い (3-1) 

























用いた、 3 次元有限要素法フログラムにより、静磁場解析 [Palmer84]を行なった。 T-Q
法とは、電気ベクトルボテンシャル T と磁気スカラポテンシャル Q を定義することによ
り、磁界 H を計算する手法である。以下に静磁場解析の概略を示す。磁界が時間的に変













e -(RcR+RRe+ReRc)+Rg(Rc+Re) Yffi (3-6) 





































有限要素法による磁界解析プログラムとして、 (株) CRC総合研究所の MAGNNFIM 
を用いた。解析に用いた計算機は、 DECStation 5000/200 (主記憶32MB， CPU25MHz) であ







トラック幅 (mm) 0.058 0.125 
ギャップ長 (μm) 0.5 2.0 
ギャップ深さ (μm) 5 から 45 15 から 55
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記録再生ギャッフからの距離 (μm)
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(b) 消去バックコアの比透磁率: 30 
' 
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記録再生ギャッブからの距離 (μm)


























































1 10 100 1000 
消去パックコア比透磁率 消去ギャップ内部の磁束







































(b) 消去バックコアの比透磁率: 150 (a) 消去パックコアの比透磁率: 2000 
50 
0 o 10 20 30 40 
























































































[Tanaka, T. 70J である。このクロストークを記録クロストークと呼び、再生過程で生じ
るクロストークと区別する。これまではヘッドコア内部を通る磁束のみが考慮されていた











































































































































10000 10 100 1000 
消去パックコアの比透磁率
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磁気ヘッド 消去バックコアの磁気特性透磁率 保磁力Hc(Nm) 残留磁束密度Br(m力
Type-A 2000 12 0.14 
Type-B 100 190 0.12 


















磁化特性を図4・2 に示す。表4・1 に示したType-A， B， Cヘッドに用いたフェライトの磁化曲線
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Type-A 0.4 3 
Type-B 8.6 46 
































































































リは200ns と 30nsである。一方、表4・2 に示したように、消去コイルに1.2ATdcの起磁力を
与えた後の残留磁化によって消去ギャッフで発生する磁界強度の計算結果は、 Type-Bヘッ
ドでは46kNmであり、 Type-Cヘッドでは21kNmであった。従って、この状態でのアシン
メトリはそれぞれ200ns と 30ns と予想され、 1.2ATdcの起磁力で帯磁させた状態のType-Bヘ
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飽和を考慮しない線形計算で行った。なお、 T-Q法による磁界解析については、 3. 1. 3.1で
述べたものと同じであるので省略する。
解析領域の対向する 2 つの境界面はDirichlet境界とし、その他 4つの境界面はNeuman境














































































































ーンコイルを用いて発生させた。図5-6 に示すように、フロッピーディスク装置は 1 ター
ンコイルの中央においた。最大振幅が1Aのパルス電流を 1 ターンコイルに加えたときに、










コイル部の磁束密度の計算値 2.3X 10-5T から (5-1) を用いて、誘起電圧を計算すると
O.8mVとなる。ここで、 N=200ターン、 A=0.7XO.3mm2、 Tr= 1.2μs とした。一方、 Type-A
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6 章 4 メガバイトフロッピーディスク用磁気ヘッドの設計と評価
フロッピーディスク装置では記録再生ヘッドと消去ヘッドが一体化された複合型磁気ヘ
ッドが使用されている。 3 章から 5 章において、記録再生ヘッドと消去ヘッドの問の磁気
干渉及び外部機器からの磁気干渉を低減する方法を検討してきた。その結果、記録再生ヘ
ッドと消去ヘッドの聞に非磁性のスペーサを用いずに、磁気干渉を低減することが可能と
















動作モード 4MBモード 2MBモード 1MBモード
記憶容量 (MB) 4 2 1 
線記録密度 (kFRPI) 34.9 17.4 8.7 
トラック密度 (TPI) 135 135 135 
データ転送速度 (Mbps) 1 0.5 0.25 
媒体材料 Co・yFe203 Co・yFe203 Baフェライト
媒体保磁力科生1m) 50 58 60 
媒体厚 (μm) 1.9 1.0 2.5 






ディスク装置では、保磁力50kA!mのCo-yFe203の塗布媒体 [Adachi83] が使用されている o
2MBのフロッピーディスク装置では、保磁力58kNmのCo・yFe203の塗布媒体が使用されて











す。 D50は再生出力が低域の50% になる線記録密度である。 DSOは、装置で使用される線
記録密度以上にする必要がある。例えば、 4~在B フロッピーディスク装置では、 DSOは





動作モード 4MBモード 2MBモード 1MBモード
線記録密度 (kFRPI) 34.9 17.4 8.7 
再生出力 (mV) 0.4 0.4 0.4 
オーバーライト (dB) -26 -26 ー26
D50 (kFRPI) 35 18 9 


































































































する。 Baフエライト媒体を使用して、 4MBモードの線記録密度である35kFRPI を達成する
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ギャップ深さいm)
92 93 












































トラック幅 (μm) 115 250 
ギャップ長 (μm) 0.5 2.0 
ギャップ深さ (μm) 30 40 
バックギャップ長 (μm) 。 5 
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